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O ABSTRACT. Decrease on the reproductive potential of Varroa 
jacobsoni (Acari: Varroidae) as a consequence of multiple infestation of 
Apis mellifera (Aymenoptera: Apidae) drone brood cells. The reproductive 
success of Varroa jacobsoni mites in drone brood cells under clumped condi- 
tions was analyzed. It was observed a significant decrease in the number of 
eggs deposited per mother with the increase in the number of invading mites. 
This relationship is expressed by log y = - 0.005747 xi + 0.74555 (r = - 0.9022, 
p < 0,01). The number of mites reaching the adult stage in drone brood cells 
was also affected by the parasitic intensity (log y = -0.03693 xi + 0.421691, r 
= -0.83, p < 0,01). The clumped condition could produce a delay in the time 
of the normal oviposition sequence or in the development of immature 
stages, so fewer females in the offspring could reach the adult stage. Host 
immune responses or intraspecific exploitative competition could be re- 
sponsible of the reduced reproductive potential under crowding situation. C] 


INTRODUCCION 


Varroa jacobsoni Oud. es un ácaro ectoparásito 
que se alimenta de la hemolinfa de las abejas, oca- 
sionándoles severos trastornos (De Jong etal., 1982; 
De Jong & De Jong, 1983; Ball, 1988; Marcangeli et 
al., 1992) . El ciclo de vida transcurre tanto sobre las 
abejas adultas como en el interior de las celdas de 
cría donde se reproduce. Al igual que muchos otros 
parásitos, V. jacobsoni sincroniza su ciclo repro- 
ductivo con el del huésped. Su reproducción es 
un fenómeno complejo influenciado por factores 
tales como raza de la abeja (Camazine, 1986), el 
tipo de celda parasitada (Ifantidis, 1984), el clima 
(Moretto et al., 1991), la estación del año (Eguaras 
et al., 1994) y el tiempo de desarrollo del huésped 
(Moritz, 1985). En numerosos trabajos se ha mos- 
trado que la agregación de los parásitos afecta su 
reproducción (Kennedy, 1983). Dentro del siste- 
ma abeja-ácaro, Fuchs & Langenbach (1989) de- 
mostraron que en celdas de cría de Apis mellifera 
carnica la tasa reproductiva de V. jacobsoni se 
reduce a medida que se incrementa el número de 
ácaros por celda. En un estudio realizado sobre 
celdas de obreras, Eguaras et al. (1994) observa- 
ron que durante los meses fríos, tanto la tasa de 
reproducción como la tasa de incremento del ácaro 
disminuyen al incrementarse la intensidad parasi- 
taria. Cuando el número de ácaros eselevado, este 
mecanismo densodependiente negativo podría ac- 
tuar como una fuerza reguladora del tamaño 


poblacional de los parásitos dentro de las colmenas. 

En varios trabajos se ha observado que los 
ácaros exhiben una notable preferencia por las 
celdas de zánganos (Fuchs, 1990; Marcangeli, 
1994). Esta invasión diferencial se acentúa aún más 
durante los meses de primavera, cuando se regis- 
tra la mayor proporción de cría de esta casta. 

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto 
producido por la infestación múltiple de celdas de 
zánganos sobre la reproducción de V. jacobsoni. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


El estudio fue llevado a cabo en el apiario ex- 
perimental del Laboratorio de Artrópodos en Mar 
del Plata, durante octubre-diciembre de 1993. Los 
muestreos se llevaron a cabo sobre cinco colme- 
nas tipo Langstroth de un híbrido de Apis mellifera 
mellifera y A. mellifera ligustica. Las colmenas de 
estudio se formaron a partir de reinas provenientes 
de una misma colonia apareadas al azar y que al 
momento de iniciarse el estudio presentaban simi- 
lares proporciones de abejas adultas, cría y reser- 
vas de miel y polen. Estos parámetros fueron eva- 
luados mediante las metodologías propuestas por 
Rogers et al. (1983) y Acorti et al. (1986). Mensual- 
mente se tomaron muestras de celdas de cría de 
zánganos de 20-22 días de edad, las que poste- 
riormente se abrieron y se examinaron con mi- 
croscopio estereoscópico. La edad de la cría de 
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abeja fue determinada de acuerdo con la colora- 
ción presente en los ojos y el tórax (Jay, 1962). En 
esta etapa del desarrollo de los zánganos, el ácaro 
ha finalizado su oviposición y puede ser obtenido 
el número de descendientes hembras que alcan- 
zan el estaseo adulto (Ifantidis, 1983). Los ácaros 
presentes en las celdas se pasaron a tubos con 
alcohol al 70 % y posteriormente se aclararon du- 
rante 48 horas en ácido láctico (2:1 en agua). Los 
parásitos se diferenciaron en hembras, machos y 
sus distintos estaseos de desarrollo: huevo-larva, 
protoninfa, deutoninfa y adultos (Ifantidis, 1983; 
Delfinado-Baker, 1984) mediante el empleo de un 
microscopio óptico. El término estaseo se refiere al 
tiempo transcurrido por el organismo entre dos 
mudas sucesivas, en donde se pueden reconocer 
cambios de caracteres idionímicos (Athias-Binche, 
1991). Las hembras de la generación parental y las 
hembras que alcanzaron el estaseo adulto en el 
interior de las celdas de cría se diferenciaron si- 
guiendo la metodología de Ritter & De Jong (1984). 
Las tasas de reproducción e incremento del 
ácaro fueron calculadas de acuerdo con las si- 

guientes fórmulas (Ifantidis, 1984). 

Tasa de progenie total ácaro 

reproducción = ——— 
nro. ácaros generación parental 





men aaaeeeaa Iama 


‘N 
Tasa de nro. hembras adultas en progenie 


incremento = 








nro. ácaros generación parental 

El término prevalencia parasitaria (porcentaje 
de infestación) e intensidad parasitaria siguen la 
nomenclatura propuesta por Margolis etal. (1982), 
siendo este último definido como el número de 
individuos de una especie particular de parásito 
sobre cada huésped infestado. En este caso parti- 
cular, representa el número de hembras adultas de 
ácaro que invaden cada celda de cría. 


RESULTADOS 


Durante el período de muestreo se analizaron 
8208 celdas de cría de zánganos. Del total de cel- 
das muestreadas, 2241 estuvieron parasitadas, lo 
que representa una prevalencia parasitaria de 27,3 
%. La intensidad parasitaria varió entre 1-6 ácaros 
por celda, registrándose un predominio de celdas 
con un solo ácaro (Tabla |). 

En la figura 1 se muestran las tasas de repro- 
ducción obtenidas para las diferentes intensida- 
des parasitarias. Puede observarse una notoria dis- 
minución de este parámetro a medida que se 
incrementa el número de ácaros por celda. En cel- 
das de cría parasitadas por un solo ácaro, las hem- 
bras de la generación parental produjeron en pro- 
medio 5,03 crías totales, mientras que en celdas 


Tabla I. Variación del número de celdas de cría de 
zánganos de A. mellifera parasitadas por V. jacobsoni 
y número de descendientes machos (M) y hembras 
(H) producidos en cada caso. 





Inten sidad Nro. celdas H 

















Progenie Relación 
parasitaria parasitadas parentales H M sexos 
(% M) 
1 1340 1340 3440 1315 27,65 
2 450 900 1892 904 32,33 
3 272 816 1533 735 32,40 
4 100 400 740 380 33,92 
5 62 310 550 298 35,14 
6 17 102 171 96 35,95 











Tasa de reproducción 





Intensidad parasitaria 


Fig. 1. Tasa de reproducción de V. jacobsoni en celdas de 
zánganos de A. mellifera invadidas por distinto número 
de hembras. Línea sólida = curva de regresión logarítmi- 
ca (log y = -0,005747 xi + 0,7455, r = -0,9022, p < 0,01); 
* = muestras obtenidas durante el mismo período. 


invadidas por seis ácaros la tasa reproductiva se 
redujo a 2,58 crías totales. La relación existente 
entre estas dos variables puede ser expresada por: 
log y = - 0,005747 xi + 0,74555 (r = -0,9022, p < 
0,01), donde xi representa el número de ácaros 
que invaden la celda de cría de zánganos. 

No todas las crías del ácaro logran culminar su 
desarrollo. Aquellas hembras que en el momento 
de la emergencia de la abeja no han alcanzado el 
estaseo adulto, mueren dado que son incapaces de 
completar su desarrollo. Los machos también mue- 
ren pocas horas después de haber fecundado a sus 
hermanas. Considerando estos hechos, y con el 
objeto de obtener una medida precisa del impacto 
de la reproducción del ácaro sobre el estado final 
de la población, resulta necesario analizar la tasa de 
incremento. El número de hembras que alcanzan el 
estaseo adulto al momento de la emergencia de la 
abeja disminuyó con el incremento del número de 
hembras parentales (log y = -0,03693 xi + 0,421691, 
r = -0,83, p < 0,01). En celdas de cría con un solo 
ácaro, los parásitos produjeron en promedio 2,56 
hijas adultas, mientras que en celdas invadidas por 
seis ácaros, la tasa de incremento cayó a 1,62 (Fig. 
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2), siendo estas diferencias significativas (t, p < 
0,001). Al mismo tiempo, con el incremento de la 
intensidad parasitaria, se observa que el número de 
descendientes machos producidos no se ve afecta- 
do, mientras que el número de hembras en la pro- 
genie disminuye. Esto queda demostrado por el in- 
cremento de la proporción de machos con altas 
intensidades parasitarias (Tabla )). 
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Fig. 2. Tasa de incremento de V. jacobsoni en celdas de 
zánganos de A. mellifera invadidas por distinto número 
de hembras. Línea sólida = curva de regresión logarítmi - 
ca (log y = -0,03693 xi + 0,421691, r = -0,83, p < 0,01); 
* = muestras obtenidas durante el mismo período. 


DISCUSIÓN 


Los resultados obtenidos muestran que las tasas 
reproductivas del ácaro están fuertemente influen- 
ciadas por la intensidad parasitaria, siendo incluso 
modificadas por la adición de un solo parásito. Así, 
la tasa de reproducción muestra que en celdas con 
seis ácaros, las hembras depositan casi tres huevos 
menos que en celdas con un solo ácaro. Como fue 
sugerido por Eguaras et al. (1994) pueden existir 
dos mecanismos que expliquen la disminución de 
la oviposición en celdas multiinfestadas: (a) algunos 
parásitos suprimen totalmente su reproducción, 
mientras que los otros se reproducen normalmente; 
(b) todos los ácaros se reproducen, pero depositan 
un menor número de huevos. Asumiendo el patrón 
normal de oviposición, donde el primer huevo es 
partenogenético y se desarrolla en macho y el resto 
de los huevos originan hembras (Rehm & Ritter, 
1989), la disminución en el número de huevos de- 
positados produciría un cambio en la relación de 
sexos de la progenie. En celdas de cría altamente 
infestadas, la agregación de los parásitos produciría 
una reducción en el número de huevos que son 
depositados al final de la secuencia. Esto llevaría a 
una reducción del número de hembras en la proge- 
nie y al incremento de la proporción de machos. 
Estas suposiciones son apoyadas por los datos pre- 


sentados en la tabla 1. Resultados similares fueron 
registrados por Fuchs & Langenbach (1989) en cel- 
das de A. m. carnica y por Eguaras et al. (1994) en 
celdas de cría de obreras de un híbrido de A. m. 
mellifera y A. m. ligustica. En este último estudio se 
observó que la proporción de sexos se aproximaba 
al 50 % con el incremento de la intensidad parasita- 
ria. En el presente estudio tal relación alcanza valo- 
res de 35,95 % (% machos) en celdas parasitadas 
por seis hembras de ácaro. Tales variaciones pue- 
den ser atribuidas a que en celdas de zánganos el 
ácaro deposita un mayor número de huevos, que 
originarán hembras como consecuencia de un tiem- 
po de desarrollo más prolongado, llevando esto a 
una desviación aún mayor de la relación de sexos 
hacia las hembras. 

El número de hembras de la progenie que al- 
canza el estaseo adulto también se encuentra 
influenciado por la intensidad parasitaria. La tasa de 
incremento de V. jacobsoni disminuye de 2,56 hi- 
jas adultas en celdas con un solo parásito a 1,62 en 
celdas con seisácaros. Fuchs & Langenbach (1989) 
presentaron similares resultados, observando que 
la producción de hembras adultas disminuía 
significativamente de 2,21 hijas adultas a 1,35 entre 
las intensidades parasitarias 1 y 6. Estos resultados 
muestran además que el efecto de la intensidad pa- 
rasitaria en celdas de zánganos es mayor que el 
registrado previamente por Eguaras etal. (1994) para 
la casta de obreras de este mismo tipo de abeja. La 
agregación de los ácaros en el interior de las celdas 
de cría provocaría un retraso en los tiempos norma- 
les de oviposición o en el desarrollo de los estaseos 
inmaduros. Como consecuencia, un menor núme- 
ro de hembras puede alcanzar el estaseo adulto en 
el momento de la emergencia de la abeja. Estos he- 
chos han sido observados aisladamente en V. 
jacobsoni (Ifantidis,1983) en celdas de obreras con 
intensidad 1, y explicados por una mala condición 
nutricional de los ácaros. 

De acuerdo con Holmes et al. (1977) varios son 
los factores que pueden provocar la reducción del 
potencial reproductivo de los parásitos en condi- 
ciones agregadas, siendo los más conocidos la ge- 
neración de respuestas inmunes por parte del hués- 
ped y la competencia intraespecífica por el recurso 
alimentario. Estos factores podrían involucrar cam- 
bios en la composición de la hemolinfa de la abeja, 
agresión, interferencia química entre los ácaros, etc. 
Hasta el presente han sido registrados casos en los 
cuales se ha observado un cambio en la composi- 
ción de la hemolinfa de las abejas parasitadas 
(Wienands & Madel, 1988) y casos de respuesta 
diferencial del huésped frente a infestaciones múlti- 
ples (De Jong et al., 1982). Estos hechos podrían 
estar relacionados con algún tipo de respuesta in- 
mune, aunque no fueron confirmados por los au- 
tores. La presencia de estos mecanismos de regu- 
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lación denso-dependientes son indispensables 
para la regulación del tamaño poblacional de una 
especie (Kennedy, 1977). En V. jacobsoni estos me- 
canismos están presentes, aunque por sí solos no 
son suficientes para permitir una coexistencia na- 
tural con su huésped A. mellifera en ausencia de 
agentes de control químico y/o biotécnicos. Así la 
parasitosis actúa de manera terminal sobre las co- 
lonias, las que mueren poco tiempo después de 
haber sido parasitadas. 
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Desarrollo del cuerpo graso en Culex dolosus (Diptera: Culicidae) 





Las especies de mosquitos cuya distribución 
alcanza latitudes templadas, han desarrollado es- 
trategias para resistir las bajas temperaturas del in- 
vierno, generalmente en forma de dormancia, tam- 
bién llamada diapausa o quiescencia (Mitchell, 
1988). La hipertrofia del cuerpo graso es uno de los 
cambios anatómicos sufridos por los culícidos, que 
se toma como evidencia de invernación (Clements, 
1992). El estudio de la resistencia invernal en los 
imagos es importante, porque existen enfermeda- 
des virósicas cuyos vectores retienen el agente 
etiológico durante el invierno y reanudan el ciclo 
infectivo luego del período de frío (Reeves, 1987). 
Además, permitiría comprender aspectos fisiológi- 
cos relacionados con el voltinismo de las especies. 

Culex (Culex) dolosus (Lynch Arribálzaga) es 
un culícido neotropical cuya distribución abarca 
la Argentina, Chile, Uruguay, Brasil, Bolivia y Ecua- 
dor (Bram, 1967). Las larvas se desarrollan en char- 
cas permanentes o semipermanentes, con marca- 
da superposición de generaciones (Campos, 
1995). La actividad hematofágica de las hembras 
es fundamentalmente nocturna (Maciá, 1995) y se 
produce con preferencia sobre aves, aunque tam- 
bién pueden alimentarse sobre mamíferos, repti- 
les y anfibios (Almirón & Brewer, 1995). Todos los 
estados de desarrollo pueden hallarse en cualquier 
época del año en la Argentina (Almirón & Brewer, 
1994; Campos, 1995; Maciá, 1995). Como pue- 
den encontrarse adultos a lo largo de todo el año, 
es importante conocer los mecanismos que les 
permiten soportar períodos climáticos desfavora- 
bles. El objetivo de esta nota es informar acerca de 
la variación temporal de la cantidad de cuerpo 
graso de hembras de Cx. dolosus de la selva mar- 
ginal de Punta Lara, en la ribera del Río de la Plata, 
provincia de Buenos Aires (Argentina). 

Se realizaron capturas quincenales de imagos 
con trampas CDC con luz y CO,, entre octubre de 
1989 y junio de 1991. Las hembras recolectadas 
se conservaron a -18 °C hasta su posterior disección 
en laboratorio. Una descripción del área de estu- 
dio, técnicas de muestreo y disección de los insec- 
tos se consignó en García et al. (1994). El desarro- 
llo de reservas lipídicas se clasificó sobre la base 
de la siguiente escala (modificada de Burdick & 
Kardos, 1963): grado O (cuerpo graso no visible, 
abdomen no distendido o cuando distendido sólo 
parcialmente por la presencia de líquido en algu- 
na porción del tubo digestivo), grado 1 (cuerpo 
graso escasamente desarrollado, evidenciable 
como pequeñas masas dispersas y aisladas entre 
sí, de posición variable dentro de la cavidad abdo- 
minal), grado 2 (cuerpo graso bien desarrollado, 


pero el abdomen no se presenta distendido) y gra- 
do 3 (abdomen distendido por el cuerpo graso). 
Este último grado se adjudicó a aquellos ejempla- 
res en los que, aun luego de ser extraídos los órga- 
nos reproductivos y digestivos, las áreas membra- 
nosas pleurales permanecían muy expuestas de- 
bido a la acumulación interna de tejido adiposo. 

Se disecaron 1046 hembras, de las cuales el 
12 % presentó cuerpos grasos en grado 0, el 60 % 
en grado 1 y el 27 % en grado 2. En 16 ejemplares 
(1,52 % del total) fue detectado el grado 3. La máxi- 
ma cantidad de tejido adiposo se registró entre 
marzo y julio de 1990 (Fig. 1). Se observó una 
tendencia general a la disminución del cuerpo 
graso hacia los meses más cálidos; por el contra- 
rio, durante el otoño e invierno, mientras disminu- 
yeron los porcentajes de la población con grado 0 
y 1, aumentó concomitantemente la proporción en 
los grados 2 y 3. Se obtuvo una correlación estadís- 
ticamente significativa y negativa entre el prome- 
dio de temperaturas registradas durante los quince 
días previos a cada fecha de captura y el número 
de hembras con cuerpo graso grado 2 (coeficiente 
de correlación de Spearman, t= -0,5234, n =36, 
P= 0,002). La correlación resultó no significativa 
entre la temperatura y el grado 3 (r, =-0,3199, n= 
36, P= 0,0584), atribuible a que las hembras con 
este grado de cuerpo graso sólo se encontraron 
durante un lapso corto del año. Estas correlacio- 
nes tampoco fueron significativas en el caso de los 
grados 0 y 1 (P > 0,1). 

El método de captura empleado no permite ob- 
tener hembras en diapausa estricta, dado que és- 
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Fig. 1. Variación temporal de los porcentajes de la 
población de Culex dolosus con cuerpo graso (CG) en 
grados 0 a 3, recolectada en Punta Lara entre octubre 
de 1989 y junio de 1991. Los espacios en blanco sig- 
nifican fechas en las cuales las colecciones fueron bajas 
y no se realizaron disecciones. 


